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(54) Digitales Transcodiersystem 

(57) Es wlrd ein digitales Transcodiersystem zum 
Empfang von Datenbitstrdmen einer ersten Bitrate (R1) 
und Ausgeben eines Datenbitstromes einer im Ver- 
gleich zur ersten Bitrate (R1) unterschiedlichen und ins- 
besondere reduzierten, zweiten Bitrate (R2) vorgestellt 
Dieses weist eine eingangse'rtige Decodiereinrichtung 
(10) und eine ausgangsseitige Codiereinrichtung (20) 
auf, welche aus der Reihenschattung eines Quantisie- 
rers (21 ) zur Requantisierung von in der Decodieretn- 
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richtung (10) dequantisierten Daten mit einem 
Requantlsierungsfaktor (Q2), elnem nachgeschalteten 
VLC-Codierer (22) und einem Ausgangsputfer (23) 
besteht. ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB zur Ein- 
stellung der zweiten Bitrate (R2) allein der Requantlsie- 
rungsfaktor des Quantisierers (21) makroblockbezogen 
nach MaBgabe einer bestimmten Berechnungsformel 
verandert wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein digitales Transcodiersystem zum Empfang von Datenbitstromen einer ersten Bit- 
rate und Ausgeben eines Datenbitstromes einer im Vergleich zur ersten Bitrate unterschiedlichen und insbesondere 

s reduzierten, zweiten Bitrate gemaB den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 .. 

[0002] Digitale Transcodiersysteme sind uberall dort notwendig, wo Datenbitstrome in ihrer Bitrate umkonvertiert 
werden, um beispielsweise uber einen bandbreitenbegrenzten Ubertragungskanal geschickt zu werden. Beispiele zur 
Transcodierung sind u.a~ beschrieben in WO 97/49206 und DE 196 23 934 A1 , Weitere Verdflentlichungen hierzu befin- 
den sich in IEEE Transactions on Consumer Electronics, Vol. 44, No.l , February 1 998, Seite 88 bis 98 in dem Artikei „ 

70 Transcoder Architectures For Video Coding" und in IEEE International Conference On Imaging processing, Vol 3, 
1995, Seite 408 bis 411 , in dem Artikei .Rate conversion Ot MPEG Coded Video By RE-Quantizatlon Process', 
[0003] Ein Hauptanwendungsgebiet der digitalen Transcodierung liegt in der Verarbeitung von Videob'rtstrdrnen. So 
sind z.B. auf einem DVD-Video Vtdeobttstrome (DVD: Digital video Disc oder Digital Versatile Disc) nach dem MPEG- 
2-Videocodier-standard gespeichert Die Bitstrome besitzen eine Bitrate von z.B. bis zu 9,8 Mbit/s, wobei die Bitrate 

75 zeitlich konstant oder variabel sein kann. Fur die Verteilung in bestimmten Ubertragungskanalen, wie z.B. einem opti- 
schen Bus in Automobilen, ist diese maximale Bitrate Jedoch zu hoch, da die Bussysteme nur eine begrenzte und meist 
konstante Bitrate zur Verfugung stellen.. Die Anpassung der DVD-Tech nologie fur die Anwendung im Automobil gelingt 
deshalb nur mit einem digitalen Transcodierer, der sowohl die mrttlere Bitrate als auch die Bitratencharakteristik der 
Videobitstrome verandert. 

20 [0004] Auf der DVD-Video ist ublicherweise ein MPEG-2- Programmstrom gespeichert, der z_B. einen Videobit- 
strom, mehrere Audiobitstrome, Untertitel- und Navigationsinformation enthalt Der Videobitstrom ist ublicherweise 
nach den Videocodierstandards MPEG-1 oder MPEG-2 datenreduzierl und codiert Da meist der Videocodierstandard 
MPEG-2 verwendet wird, zeigt die Tabelle 1 einige Eigenschaften des MPEG-2-Videobitstroms auf der DVD-Video. 
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Tabelle 1 



DVD-Video. Einige Eigenschaften des MPEG-2-Videobitstroms. 


Videocodierstandard 


MPEG-2, Untermenge von Main Profile @ Main Level 




MPEG-2, Untermenge von Simple Profile @ Main Level 


Maximale Bitrate 


9,8 Mbit/s 


Bitratencharakteristik 


Variable Bitrate (VBR), Konstante Bitrate (CBR) 


Unterstutzte Fernsehsysteme 


PAL (625/50). NTSC (525/60) 


Auflosung in Bildpunkten 


PAL: 720 x 576, 352 x 288 




NTSC: 720 x 480, 352 X 240 


Bildwiederholfrequenz 


PAL: 25 Volibilder/s 




NTSC: 29,97 Votlbilder/s 


Maximale Biidgruppen-Lange 


PAL: 15 Votlbilder 


(Group of pictures, GOP) 


NTSC: 18 Votlbilder 
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[0005] Die Notwendigkeit der Anpassung der DVD -Tech nologie fur den Einsatz im Automobil wird deutfich, wenn 
man die Eigenschaften des optischen Buses betrachtet, Uber den der Videobitstrom im Automobil verteiltwrrd. Fur die 
Ubertragung des Vldeobrtstroms stellt der optische Bus nur eine Bitrate von 3 bis 4 Mbit/s bereft. Die bereitgestellte Bit- 
rate ist zeitlich konstant, d. h., daB in jedem Zeitintervall gletcher Dauer die gleiche Datenmenge transportlert wird- 

so Diese beiden Eigenschaften des Buses fuhren zu Anforderungen an den zu ubertragenden Videobitstrom. Der Video- 
bitstrom darf somit nur eine Bitrate von 3 bis 4 Mbit/s besitzen und die Bitrate muB zeitlich konstant sein . Vergleicht man 
die Anforderungen mit den Eintragen in der Tabelle 1, wird deutlich, daB der Videobitstrom auf der DVD-Video diese 
nicht erfOHt Die mittlere und maximale Bitrate auf der DVD-Video sind zu hoch, da die Videobitstrome eine Bitrate von 
bis zu 9,8 Mbit/s aufweisen durfen. Daruber hinaus diirfen die Videobitstrome auf der DVD-Video, neben einer konstan- 

55 ten (CBR) auch eine variable (VBR) Bitrate besitzen.. BitstrSme mit variabler Bitrate besitzen eine zeitlich stark schwan- 
kende Bitrate und kdnnen i . a. nicht mit einer konstanten Bitrate ubertragen werden. Die Videobitstrome auf der DVD- 
Video mussen daher in bezug auf das Bitratenniveau und die Bitratencharakteristik an die Eigenschaften des optischen 
Buses im Automobil angepaBt werden. Die Anpassung wird durch einen digitalen Transcodierer geleistet. 
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[0006] Rg.1 zeigt beispielhaft die resultierende Konfiguration fur die Verteilung von Videobitstromen uber einen 
optischen Bus im Automobil. Der digitale Transcodierer bildet. wie ersichtlich, die Schnittstelle zwischen zwei Bereichen 
mit unterschiediichen Eigenschaftea Die Entwicklung eines Konversionsalgorithmus fur den Transcodierer und die 
Implementierung des Algorithmus in einem Video- Prozessor-Plattform ist deshalb ziel unterschiedlicher Entwicklungs- 
arbeiten, 

[0007] Zwei Anforderungen an den Transcodierer wurden bereits im vorhergehenden Abschnitt formuliert und kon- 
nen aus Fig.. 1 abgetesen werden. Der digitale Transcodierer muB die Bitrate des zugefuhrten Videobitstroms reduzie- 
ren und gegebenenfalts dessen Bitratencharakteristik verandern, so daft am Ausgang des Transcodierers ein CBR- 
Bitstrom mit einer definierten Bitrate anliegt 

[0008] Die erste Forderung besagt, daB Verfahren gefunden werden mussen, urn die Datenmenge des zugefuhr- 
ten Videobitstroms nachtraglich zu verringern. Die zweite Forderung wird durch elne Bitratenregelung erfOlit, die die 
oben gefundenen Verfahren so einsetzt. daB der transcodierte Videobrtstrom die gewunschte konstante Bitrate besitzt. 
[0009] Neben den oben genannten Anforderungen an die Funktionen des Transcodierers, existieren noch Anforde- 
rungen an die Art und Weise, wie diese Funktionen realisiert werden sotfen. Die zusatziichen Anforderungen an die 
Realisierung der Funktionen ergeben sich durch die beabsichtigte Verwirklichung mit einem Video- Prozessor. Urn die 
Verwirklichung zu vereinfachen, soli derTranscodierungsatgorithmus nicht nur eine geringe Komplexitat, sondern auch 
geringe Speicheranforderungen besfczea. Die durch die Bitratenregelung verursachte Verzogerungszeit soli so gering 
wie moglicb sein, urn die Laufzett der Bitstrome durch das System in Fig. 1 nicht allzu hoch werden zu lassen. 
[0010] SchlieBlich muB naturiich die Bildquatttat des transcodierte n Videobitstroms berucksichtigt werden, denn 
davon hangt maBgeblich die Akzeptanz des Systems ah. Die Bildqualitat soil unter Erfullung der oben genannten Anfor- 
derungen so gut wie mdglich sein . Gesucht ist ein Transcodierungsalgorithmus, der einen sinnvollen KompromiB aus 
moglichst guter Bildqualitat, mogtichst geringem Aufwand und moglichst geringer Verzogerungszeit darstellL 
[00111 &ne bekannte AusfOhrungsform eines digitalen Transcodierers ist in dem eingangs genannten Artikel 
Transcoder Architectures for Video Coding" auf Seite 3 in Zusammenhang mit dem dort dargestellten Blockschaitbild 
eriautert. Das Blockschaitbild ist voriiegend sinngemaB in Fig.. 2 wiedergegeben. Der bekannte Transcodierer 4 besteht 
aus der Kettenschaltung eines vollstandlgen MPEG-2-Videodecodierers 10 und eines kompietten MPEG-2-Vldeoco- 
dierers 20. Der MPEG-2-Videodecodierer 10 weist die Reihenschaltung eines Eingangspuffers 11, eines VLC-Deco- 
dierers 12 (VLC: Code variabler Lange), eines Dequantisierers 13, einer Inverse-DCT-Stufe 14 (DCT: Diskrete Cosinus- 
Transformation) und einer nachfolgenden Addrtionsetnhett 1 5 auf. Das Ausgangssignal der Additionsstufe 1 5 wird dem 
einen Eingang eines Addierers 30 des MPEG-2-Videocodierers 20 zugefuhrt und zugleich an einen Bildspefcher 1 6 mit 
nachgeschalteter Bewegungskompensationsstufe 17 einem zweiten Eingang der Additionsstufe 15 gelegt 
[0012] Der MPEG-2-Videocodierer 20 weist die Reihenschaltung einer DCTStufe 24, einem nachfolgenden Quan- 
tisierer 21 mit nachgeschalteten VLC-Codierer 22 und Ausgangspuffer 23 auf. Der Ausgang des Quantisers 21 ist mit 
dem Eingang eines Dequantisierers 25 in Verbindung, an dessen Ausgang eine weitere IDCT-Stufe 26 angeschlossen 
ist Deren Ausgang ist mit dem Eingang einer Addierstufe 27 in Verbindung Der Ausgang der Addierstufe 27 ist uber 
einen Bildspeicher 28 mit nachgeschalteter Bewegungskompensationsstufe 29 auf einen zweiten Eingang der Addier- 
stufe ruckgekoppelt sowie an einen zweiten Eingang des Addierers 30 gefuhrt Zusatziich ist an die Bewegungskom- 
pensationsstufe 29 eine Bewegungsschatzungsstufe 29a gekoppelt. 

[0013] Der zugefuhrte Videobitstrom wird mit einem solchen bekannten digitalen Transcodierer vollstandig deco- 
dierl und anschlieBend vollstandig neu codiert Eine Bitratenregetungstufe 31 des MPEG-2-Codierers 20 stellt dabei 
den Quantisierer 21 so ein r daB die gewunschte niedrige konstante Zielbrtrate erreicht wird. 

[0014] Ein solcher Transcodierer erfuilt zwar die oben genannten Anforderungen an die Funktionen des gewunsch- 
ten Transcodierers, jedoch ist der Implementierungsaufwand zu hoch. Durch die mehrmalige Berechnung der DCT und 
IDCT, die Bewegungskompensation und vor allem die Bewegungsschatzung ist die Komplexitat viel zu hoch, um mit 
vernOnftigen Aufwand in Hardwarerealisierung zu ermoglichen. Die Speicheranforderungen sind ebenfalls groB, da fur 
die Durchfuhrung der Bewegungskompensation jeweits zwei Bilder gespeichert werden mlissen. 
[001 5] Eine Ursache fur die groBe Komplexitat des allgemeinen Transcodierers iiegt in der fehlenden Kommu nika- 
tion zwischen dem Decodierer und dem Codierer. Der Codierer kann auf die im Decodierer vorliegenden Codierungs- 
parameter des Eingangsbitstroms nicht zugreifen und muB alle Codierungsparameter neu entscheiden. Insbesondere 
fuhrt der Codierer eine erneute Bewegungsschatzung durch. 

[0016] Die Komplexitat und der Aufwand des allgemeinen Transcodierers lassen sich reduzieren. wenn nicht alle 
Codierungsparameter neu entschieden und die entsprechenden Parameter des Eingangsbitstroms genutzt werden . Je 
nach Anzahl und Wahl der aus dem Eingangsbitstrom ubernommenen Codierungsparameter ergeben sich verein- 
fachte Transcodierer 

[0017] Ein bekannter vereinfachter digitaler Transcodierer ohne die in Fig. 2 dargestellte und oben beschnebene 
RQckkopplung besteht lediglich aus den grau unterlegten Biocken in Fig.2 und ist z B. aus Bild 2 von Seite 41 1 der ein- 
gangs genannten VerSffentlichung -Rate Conversion Of MPEG Coded Video By Re-Quantization Process" bekannt. 
Eine adaptive Requanttsierung und Bitratenreglung ist dadurch vorgesehen, daB der neue Requantisierungsfaktor ats 
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Produkt aus Basisquantisierungsfaktoren und dem Quotlenten aus Eingangsquantisiserungsfaktoren Und mittleren 
Eingangsquantisierungsfaktoren bestimmt wird. 

[0018] Dies ist problematisch, weil die Quantisierungsfaktoren mit den entsprechend, hohen Datenmengen in 
Beziehung gesetzt werden mussen. 
5 [001 9] Der vortiegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den eingangs genannten digitalen, nicht ruckgekop- 
petten Transcodierer so zu verbessern, dafi dieser in einer sehr einfachen Weise, ohne vie! Speicherplatz bei der Imple- 
mentierung zu benotigen, realisierbar ist- 

[0020] Diese Aufgabe wird durch einen digitalen Transcodierer mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost 
[0021 ] Weiterbildungen sind Gegenstand der UnteransprDche. 
w [0022] Verwendungen eines solchen, erflndungsgemaGen Transcodierers sind Gegenstand der Anspruche 11 bis 
14. 

[0023] Die Erfindung wird anhand elnes Ausfuhrungsbeipieles im Zusammenhang mit Figuren weiter naher erlau- 
tert Es zeigen: 

is Rg l das bereits erlauterte Blockschaitbild fur die Verteilung von VideobhstrSmen uber einen optischen Bus in 
einem Automobil. 

Fig. 2 das bereits erlauterte Blockschaitbild eines bekannten digitalen Transcodierers, 

20 Rg 3 ein Blockschaitbild eines erfindungsgema&en, digitalen Transcodierers, 

Fig. 4 eine detailliertere Darstellung der Schaltungskomponenten des Blockschattblldes von Rg. 3, 

Rg.5 ein Diagramm. aus dem die Quantisierungsfaktoren QS im Eingangsbitsirom und im transcodierten Bitstrom 
25 bei einem konkreten Ausfuhrungsbeipiel des digitalen Transcodierers von Rg. 3 bzw. Fig. 4 hervorgehen, 

Rg.6 ein Diagramm, aus dem die Datenmenge D pro Bild im Eingangsbitstrom und transcodierten Bitstrom bei 
dem angegebenen, konkreten AusfOhrungsbeispiel hervorgeht. 

30 Rg.7 ein Diagramm fur das 'Peak Signako-Noise-Ratio" (PSNR) bei dem mit dem erfindungsgemaBen Transco- 
dierer erzeugten Bild als Maf3 fur die Blldqualitat, 

Rg.8 ein Blockschaitbild einer Datenaufzeichnungseinrichtung, die den erfindungsgemSI3en Transcodierer ent- 
halt, 
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Rg.9 ein Blockschaitbild zur Realisierung einer Stufe eines Transcodierers, mit der der Dequantiserungs- und 
Quantisierungsvorgang in einem Schritt durchfuhrbar ist, und 

Rg.1 0 ein Blockschaitbild mit verschiedenen Schaltungsbocken zur Berechnung von neuen Requantisierungsfak- 
4Q toren qs^, 

[0024] Das Blockschaitbild eines digitalen Trancodierers ohne Ruckkopplung gemaS der Erfindung zeigt Rgur 3. 
Eingangsseitig wird dem Transcodierer 4 ein erster Datenstrom R1 in einen Eingangspuffer 1 1 zugefGhrt Dieser Ein- 
gangspuffer 1 1 dient zur Zwischenspeicherung ernes Ausschnrttes des Datenbitstroms R1.. Ausgangsseitig ist der Ein- 

4S gangspuffer 1 1 mit einem VLD-Decodierer und Demultiplexer 12 in Verblndung, welcher ausgangsseitig wiederum an 
den Eingang eines Dequantisterers 13 gelegt ist Der Ausgang des Dequantisierers 1 3 ist direkt mit dem Eingang eines 
nachgeordneten Quantisierers 21 in Verbindung, dessen Ausgang an einen VLC-Codierer gelegt isL Ausgangsseitig ist 
der digitale Transcodierer 4 noch mit einem Ausgangspuffer 23 versehen. Am Ausgang des Ausgangspuffers 23 ist ein 
zweiter Datenb'rtstrom R2 abgrerfbar, der beispieisweise im Vergleich zum eingangsseitigen Datenbitstrom R1 in seine 

so Bilrate reduziert und konstant ist, wahrend der empfangene Bitstrom R1 auch variabel in seiner Bitrate sein kann. 
[0025] Wie Figur 3 weiter zeigt, werden Bewegungsdaten in dem VLC-Decodierer und Demultiplexer 12 direkt und 
unverandert an den VLC-Codierer 22 gegeben. Der Quantislerer 21 ist mit einer Bitratenregelungsstufe 50 in Verbln- 
dung, die erfindungsgemaG daftir sorgt, dass der ausgangsseltige Datenbitstrom R2 in seiner Bitrate konstant ist und 
eine vorgegebene Zielbitrate aufweist. 

55 [0026] Bevor das in Figur 4 dargestellte, detailfierlere Blockschaitbild eines Ausfuhrungsbeispieles des digitalen 
Transcodierers nach der Erfindung erlautert wird, wird zunachst die Funktionsweise des riickkopplungsfreien Transco- 
dierers gemaB Figur 3 vorgesteilt 

[0027] Der Umfang der Koeffizientendaten hangt von der gewahlten Quantisierung ab, Eine grobe Quantisierung 
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mit einem groBen Quantisierungsfaktor verkleinert die Datenmenge der Koeffizienten. da viele Koeffizienten zu Null 
ouantisiert werden. d. h. wegfallen, und die verbleibenden Koeffizienten betragsmaBig klein werden. Wenige kleine 
Koeffizienten konnen in der VLC-Einheit effizient codiert werden und verursachen eine kleine Datenmenge. 
f00281 Der hochratige Eingangsbitstrom R1 enthalt fein quantisierte Koeffizienten. Die fein quantisierten Koeffizi- 
enten werden im RequantisierungsprozeB grober quantisierl.. Dadurch sinken die Datenmenge der Koeffiz.enten und 
die Bitrate des transcodierten Bitstroms. Wenn der Requantisierungsfaktor hinreichend groB gewahlt w.rd. verschwm- 
den alle Koeffizienten. Dieser Sonderfall wird im Transcodierungsvorgang erkannt und entsprechend dem MPEG-2- 
StandardinansichbekannterArtundWeisebehandelt. 

r00291 Die Bitratenregelung im Transcodierer 4 sorgt dafOr, daB der transcodierte Bitstrom die gewunschten Anfor- 
derungen an die mittlere und maximale Bitrate und die Bitratencharakteristlk erf Ollt Der Requantisierungsfaktor 1st hler- 
fiir das elnzige Instrument der Regehing. Jede Bitratenregelung In einem Transcodierer besitzt eine Verzogerungszert.. 
Diese Eigenschatt soli anhand eines allgemeinen Modells einer Brtratenregelung erlSutert werden. D.e Brtratenrege- 
lunq liest zunachst einen Ausschnitt des Bngangsbitstrorns ein. um ihn zu analysieren. Dabei werden z B. die Daten- 
menoe der Koeffizienten pro Bild und die Quantisierungsfaktoren im Eingangsbitstrom ausgewertet. Erst nach der 
Analyse also mit einer Verzogerungszeit, die dem gespeicherten Ausschnitt des Eingangsbitstroms entspricht, werden 
die qespecherten Koeffizientendaten requantisiert. Da die Regelung im Transcoderier eine geringe Verzogerungsze.t 
besitzen soil dart nur ein kleiner Ausschnitt des Eingangsbitstroms zur Analyse zv/.schengespeichert werden Urn die 
Verzogerungszeit zu minimieren, verzichtet die Regelung im Transcodiere vollig auf eine Speicherung und AnaVse des 
Einqanqsbitstroms. Sie arbeitet daher auf Makroblock-Basis. Ein Makroblock ist ein Datenbereteh im MPEG-2-V.deo- 
bitstrom der sowohl die Koeffizientenals auch die Bewegungsdaten eines nur 1 6 x 16 Bildpunkte groBen Bildausschnrt- 
tes enthalt Ein Makroblock wird aus dem Eingangsbitstrom eingelesen. ohne Verzogerung requantisiert und ,n den 
transcodierten Ausgangsbitstrom geschrieben. _ . ..... 

100301 Da die Bitratenregelung keine Voranalyse des Eingangsbitstroms durchfuhrt. onentiert s.e sich be. der 
Bestimmung des Requantisierungsftoren an der Datenmenge des bereits transcodierten Bitstroms und den zutetetver- 
wendeten Requantisierungsfaktoren. Fur einige Einstellungsparameter der Regelung. die durch die fehlende Vorana- 
lyse nicht bekannt sind. mussen sinnvolle Schatzungen gebildet werden, die zweckmaBlgerweise auf emp.nschen und 
statistischen Erhebungen beruhen, . 
ro031] Eine wesentliche Aufgabe der Brtratenregelung besteht darin, einen Elngangsbrtstrom ^nabler Brtrate 
VBR-Bitstrom) in einen transcodierten Bitstrom konstanter Bitrate (CBR-Bitstrom) umzuwandeln. D.e V.deobrtstrome 
auf der DVD-Video sind in der Regel VBR-Bitstrome. VBR-Bltstrome unterscheiden sich in e.n.gen Punkten deutlich 
von CBR-Bitstromen. Wie der Name schon ausdruckt. besitzen VBR-Brtstrome eine variable Bitrate Ober der Zert. ah., 
die fur die Ubertragung eines VBR-Brtstroms bendtigte Bandbreite schwankt mit der Zeit. Dagegen benotigt e.n CBR- 
Bitstrom zu alien Zeiten die gleiche Bandbreite. da die Bitrate uber der Zeit konstant ist. Die Bltratencharaktensbk sp.e- 
qelt sich in der Datenmenge pro Bild wider. Ein VBR-Bitstrom besftzt eine sehr stark schwankende Datenmenge pro 
Bild Einfache Bildermit wenig Aktivitat. z. B. Schwarzbilder, erzeugen eine sehr kleine Datenmenge. wahrend kompli- 
zierte Bilder mit groBer Akthritat. z. B. Sportaufnahmen mit schneller Bewegung. eine sehr groBe Datenmenge enthal- 
ten In einem VBR-Bitstrom bekommt jedes Bild die Datenmenge zugeteilt. die eine sehr gute Bildqualrtat ermoglicht. 
Daher ist die Bildqualitat von VBR-Bltstr6men in der Regel konstant Ober derZeit und standig auf einem hohen N.veau. 
Ein CBR-Bttstrom ist der Einschrankung unterworfen. daB er zu jedem Zeitpunkt die gleiche Bitrate besitzen muB. Die 
Datenmenge pro Bild darf nur in dem Rahmen schwanken. so daB gerade noch eine konstante Bitrate eingehalten w,rd. 
Die Konsequenz ist. daB einfache Bilder mit relativ groBer Datenmenge und komplizierte Bilder mit relat.v klemer 
Datenmenge codiert werden mussen. Die Brtratenregelung im erfindungsgemaBen Transcodierer 4 berQcks.cht.gt die 
oben genannten Eigenschaften des VBR-Eingangsbitstroms und erzeugt einen transcodierten Bitstrom. der den CBR- 

m032r ha ^nFraur4?st ein im Vergleich zum Blockschaltbild von Figur 3 detaillierteres Schaltbild gezeigt. Die Bitraten- 
reqelungsstufe 50 besteht aus einer Reihe von Schaltungsblocken 51 bis 57. denen noch zu erlauternde Signale bzw. 
Einstellparameter a) bis j) zugefDhrt werden. um den Requantisierungsfaktor in der Quantlsierungsstufe 21 so zu 
regeln dass der ausgangsseitlge Datenbrtstrom R2 eine vorher bestimmte. konstante Zielbitrate aufwe.st. 
r0033] Die Bitratenregelungsstufe 50 weist eine Bit-Allocation-Stufe 51 zur Ermittlung der Zieldatenmenge fur e.n 
Bild auf Diese Stufe 51 ist mit einer Schatzungsstufe 53 in Verbindung. Die Schatzungsstufe 53 stellt der Blt-Allocat.- 
ons-Stufe 51 geschatzte Einstellparameter a fur Blldgruppen (=GOP) zur VerfOgung. Die Schatzwerte konnen be.- 
spielsweise die GOP-Lange und/oder GOP-Struktur belnhalten. Eine Uberprufungseinheit 54 ist an die Schatzstelle 53 
qekoppelt und uberpruft die Schatzungen anhand der Informationen im empfangenen Datenbrtstrom R1. Em werteres 
Slqnal b wird der Bit-Allocations-Stufe 51 durch eine Schnitterkennungsstufe 55 bereitgestellt. In d.eser Schnrtterken- 
nunasstufe 55 werden Bild- bzw.. Szenenschnitte detektiert . Als weitere Signale erhalt die Bft-Allocations-Stufe 51 e.ne 
Information uber die Anzahl von Bits, die bei derTranscodierung des letzten Bildes erzeugt wurden (=Slgnal c) und eine 
Information uber den Mittelwert der Requantisierungsfaktoren des letzten Bildes (=Signal d). SchlieBlich werden der 
Bit-Allocations-Stufe 51 noch Informationen uber die Zielbitrate (=Signal e) und die Bildwiederhottrequenz (=S.gnal f) 
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zugefuhrt, 

[0034] Aus den Signalen a bis f erzeugt die Bit-Allocations-Stufe 51 ern Signal j fUr die Zieldatenmenge eines Biides 
und fuhrt dieses einer sogenannten Rate-Control-Stufe 52 zu Diese Rate-Control-Stufe 52 stent direkt mit dem Quan- 
tisierer 21 des Transcodierers 4 in Verbindung und stellt dem Guantisierer 21 des Transcodierers 4 die Requantisie- 

5 rungsfaktoren fur jeden Makroblock im Bild zur Verfugung. Hierfur wird der Rate-Control-Stufe 52 neben der 
Zieldatenmenge j zusatzlich eine Information uber die Bildwiederholfrequenz und Zielbitrate (Signale e und f) zur Ver- 
fugung gestellt. Daruber hinaus erhalt die Rate-Control-Stufe 52 ein Informationssignal g uber die Anzahl derMakro- 
blocke pro Bild (Signal g) sowie ein Informationssignal uber die Anzahl von Bits, die bei der Trancodierung der 
einzelnen Markorblocke erzeugt wurden (Signal h). SchiieOiich erhalt die Rate-Control-Stufe 52 noch eine Signal i aus 

to einer Oberwachungseinheit 56, die mit einem VBV-Speicher 57 in Verbindung stent Das Signal i zeigt an, dass der 
VBV-Speicher (VBV: Video-Buffering- Verifier) 57 weder uber- noch leergelaufen ist, Der Bit-Allocations-Stufe 51 wer- 
den Schatzwene fur die GOP-LSnge und den Aufbau einer Bildgruppe (GOP-Struktur) zur verfugung gestellt. Dies ist 
notig, damitdie Bit-Allocations-Stufe 51 einen sinnvollen Wert fur die Zieldatenmenge eines Biides berechnen kann. 
[0035J Wie in dem Blockschaltbild von Figur 4 bereits strichliert angedeutet, kann der Dequantisierer 1 3 und Quan- 

15 tisierer 21 durch eine gemeinsame Stufe 40 ersetzt sein. Ein Beispiel fiir eine solche gemeinsame Stufe 40 ist in Figur 
9 dargestellt Die gemeinsame Stufe 40 verfugt uber einen Multiplizierer 41 , dem aus dem VLD-Decodierer und Demul- 
tiplexer 12 die Koeffizientendaten QF atl und das Divisionsergebnis aus der Division der alten Requantisierungsfaktoren 
qs att zu den neuen Requantisierungsfaktoren qs^ zugefiihrt wird. Die Division von qs atl zu qs^ erfolgt in einem Divi- 
dierer 45. Die neuen Requantisierungsfaktoren qs, ieu werden, wie im Zusammenhang mit Figur 4 erlautert uber die B'rt- 

20 regelungsstufe 50 oder manuell, zur Verfugung gestellt. Der alte Requantisierungsfaktor qs all wird direkt aus dem VLD- 
Decodierer und Demultiplexer 1 2 dem Dividierer 45 zugeleitet . Der Ausgang des Multipltzierers 41 ist mit einer Float- 
Integer-Umwandlungsstufe 42 in Verbindung, an deren Ausgang die neuen Koeffizientendaten OP^u bereitstehen und 
dem Eingang des VLC-Codierers 22 zugeleitet werden 

[0036] Mit dieser Schaltungsanordung werden also die Quantisierungs- und Requantisierungsfaktoren nicht unab- 
25 hangig voneinander in zwei Schritten bestimmt, sondern zusammen in einem Schritt Die Quantisierung der DCT-Koef- 
fizienten, also Koeffizientendaten, wird durch die Quantisierungsmatrix und den Quantisierungsfaktor qs bestimmt Die 
Quantisierungsmatrix enthalt fur jeden der 64 DCT-Koeffizienten eines Blockes einen Wert. Der Quantisierungsfaktor 
qs ist konstant fur alle Blocke und damit auch fiir alle Koeffizienten eines Makroblocks. Ein Kennzeichen des 
erfindungsgemaBen Requantisierungsprozesses ist, dass die Quantisierungsmatrix nicht verandert wird Der transko- 
30 dierte Bitstrom enth§it dieselben Quantisierungsmatrizen wie der Elngangsbitstrom R1 . Da die Quantisierungsmatrizen 
unverandert bleiben, enthalt die Requantisierungsformel gemaB 

QFMUQFM] 

35 



keine Elemente der Quantisierungsmatrizen. Da der Quotient gs^s^ fOr alle DCT-Koeffizienten eines Makroblocks 
konstant ist, muB er konsequenterweise nur einmal pro Makroblock berechnet werden und auch nur dann, wenn sich 

to qs a & oder qs^ im Vergleich zum vorhergehenden Makroblock verandert haben. Die neuen Koeffizientendaten QS neu 
wird durch biofle Multiplikation mit dem Qutienten aus qs a (,/qs neu mit den alten Koeffizientendaten QF af! berechnet. Die 
Multiplikation muB vorteilhaferweise nur dann ausgefuhrt werden, wenn QF aft ungleich Null ist, 
[0037] Die oben genannte Requatisierungsformel zeigt ihren voiien Nutzen dann, wenn der Aufwand an Rechen- 
operationen minimiert werden soli, wie dies bei Hardware-Realtsierungen der Fall ist.. Die oben genannte Requantisie- 

45 rungsformel verursacht nur h6chstens eine Division pro Makroblock und hfichstens eine Multiplikation pro DCT- 
Koeffizient. 

[0038] In Fig. 10 ist das Blockschaltbild fOr eine Schaltungsanordnung zur Berechnung der neuen Requantisie- 
rungsfaktoren qsneu dargestellt. Diese Art der Berechnung kann in jedem Transcodierer eingesetzt werden (also auch 
in den vorbekannten Transcodierern gema3 Fig. 2 und 3) und ist damit unabhangig von der schaltungsanordnung zur 
so Bestimmung der DCT-Koeffizienten. Es istjedochbevorzugt, daBdas Blockschaltbild von Fig. 10 in Kombination mit der 
Anordnung von Fig 9 eingesetzt wird. 

[0039] Das Blockschaltbild von Fig. 10 besteht aus verschiedenen Rechenstufen 60 bis 67, denen jeweils unter- 
schiedliche Berechnungsparameter zugefiihrt werden. Um die Art und Weise der Berechnung zu verstehen, wird 
zunachst der theoretische Hintergrund fur die Realisierung erlautert. 
55 [0040] Die B'rtratenregelung fur einen Transcodierer beruht auf dem KomplexitatsmaB, kurz .Komplexitat" genannt. 
Zwischen folgenden Komplexitaten ist zu unterscheiden: 
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Komplexitat eines Makroblocks 
im zu transcodierenden 
Bitstrom 

Komplexitat eines Slices (Ma- 
kroblockgruppe) im zu 
transcodierenden Bitstrom 
Komplexitat eines Bildes im zu 
transcodierenden Bitstrom 



in 



MB 



[i] • qs„ B in [i] 



aileMBi 
imSJice 



c% u = £c; B [;] 

alUMBi 
imBtld 



Komplexitat einer Group of 

nictures (GOP, Bildgruppe) im c cop = 

" atteMBi 

zu transcodierenden Bitstrom 



[0041] Hochgestellte Indizes Jn' und .out" kennzelchnen hierbel den zu transcodierenden Eingangsbitstrom bzw. 
den transcodierten Ausgangsbitstrom Bitstrom. Der Index / kennzeichnet die einzelnen Makroblocke. Des weiteren 
bedeuten: 

C: Komplexitat 

<W"H : Datenmenge in Bit des Men Makroblocks im Eingangsbitstrom 

qSaitPl- Quantisierungsfaktor des Men Makroblocks im Eingangs- bitstrom. 

[0042] Die Regelung bestimmt fOr Jeden Makroblock den Requantisierungsfaktor qs^JJ]. 

Weitere wichtige GrdBen sind: 

[0043] 



Zieldatenmenge fOr einen transcodierten Makroblock 




Zieldatenmenge fur einen transcodierten Slice 




Zieldatenmenge fur ein transcodiertes Bild 


td Bi1d 


Zieldatenmenge fur eine transcodierte GOP 


* d GOP 



[0044] Die Zieldatenmenge ist hierbel die Datenmenge. die ein Makroblock, Slice, Bild. Oder eine GOP nach Trans- 
codierung mit dem von der Regelung festgelegten Requantisierungsfaktor im transcodierten Bitstrom besitzen soil. 
[0045] Der einfacheren Schreibweise wegen wird fur die we'rtere Erlauterung folgendes vereinbart: 
[0046] Der Index .BO" (Bezugsobjekt) steht fur Slice, Bild oder GOP, also BO 3 {Slice, Bild. GOP). Damit gilt als 
vereinbart, dass die nachfolgenden Gleichungen fi)r verschiedene Bezugsobjekte BO gelten und dass die Regelung 
bezuglich verschiedener Bezugsobjekte BO realisiert werden kann. In den nachfolgenden gleichungen steht BO irnmer 
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nur fur class elbe Bezugsobjekt, also Slice, Biid Oder GOP. 

[0047] Die Bitratenregelung benotigt Speicherplatz zur Voranalyse des zu transcodierenden Bitstroms. Daher 
besitzt die Regelung eine Verzogerungszeit. Bei der Voranalyse werden erfindungsgemaB die folgenden GroBen im 
teilweise gespeicherten EingangsbHstrom ermittelt: 

^MB ln PI Datenmenge in Bit dea i-ten Makroblocks im zu transco-dierenden Eingangsbitstrom 
d BO ln; Datenmenge in Bit eines Bezugsobjektes im zu transcodierenden Bitstrom 



jo qs^B 1 " p] Quantislerungsfaktor des i-ten Makroblocks Im Eingangsbitstrom 

[0048] Als weitere EingangsgroBe ben6tigt die Bitratenregelung die Bit rate r 1 " des Eingangsbitstroms. Zur Ermitt- 
lung dieser Bitrate r 1 " wird eln Abschnht des Eingangsbitstroms gespeichert. Der Abschnitt erstreckt stch von einem 
Intra-Bild (inklusive dieses l-Bildes) bis zum darauffolgenden Intra-Bild (exklusive dieses l-Bildes). Die Bitrate r 1 " wird 
15 also auf GOP-Basis ermittelt 



r ,n = 9<xamte_j3espeicherte Datenmenge . Bildwiederho Hrequenz 

20 

[0049] Ziel der Bitratenregelung ist, daB der transcodierte Ausgangsbitstrom eine konstante Bitrate r° ul (= Zielb'rt- 
rate) aufwetst, unabhangig davon, ob die Eingangsbitrate H n konstant Oder variabel ist. Der Ablauf der Regelung ist 
dabei wie folgt: 

25 1 Schritt: 

Berechnung der Zieldatenmenge tdsoje Bezugsobjekt gemaB 

td BO~—^BO' Ad BO* 
30 f 

wobei Ad B0 die Abweichung der tatsachlich erzeugten Datenmenge dgo" in Bit beim vorhergehenden Bezugsob- 
jekt von der Zieldatenmenge td^ ist, also 

35 AdgQ > 0, wenn dgQ out > tdgo 

Ad BO < 0, wenn d B0 out < td^ 

2 Schritt: 

ao Berechnung eines Konrekturterrns A fur die Quantisierungsfaktoren im Bezugsobjekt BO: 



^BO 
td BO 



wobei 



50 

cllcMBi 
imxlMAkroblock 



55 

3 Schritt 

Berechnung der Requantisierungsfaktoren qs neu fur alle Makroblocke gemSB 



EP 1 087 625 A2 



<7S neu [/l=S * ((1-*)^ ( <JS a ,,[<l+fl * A ) 

[00501 Hinter dem Faktor rV 1 " steckt die Annahme. dass die Komplexitat eines Makroblockes bei der Requanti- 
sierunVranscodierung gleich bleibt, also konstant 1st. Dieser Faktor kann eventuel! bei der Berechnung der Requanti- 
sierungsfaktoren weggelassen werden.. Mit R ist ein Gewichtungsfaktor und ml S ein Faktor zur Vermeidung eines 
Uber- Oder Leerlaufs des VBV-Speichers bezetehnet Die Regelung fugt bei einem drohenden Uberlauf des VBV-Spei- 
chers sogenannte stuffing bytes in den Bitstrom ein. S ist Funktion in Abhangigkeit von dem Fullstand des VBV-Spe.- 
chers In elnem Belspiel kann die Funktion fUr S linear sein. Die Funktion liefert dann bet klelnem Fullstand e.nen Wert 
S > 1 0 urn qs UB ln 0] zu erhfthen. Bei groBem Fullstand liefert die Funktion einen Wert S < 1 .0. urn qs^ [i] zu ver- 
kleinern S wird nach der Transcodierung eines Bildes oder eines Makroblocks (wenn gegebenenfalls ein bestimmter 
FOIIstand iiber- oder unterschritten wird) aktualisiert. 

[00511 Damit ergibt sich eine Schaltungsanordnung zur Berechnung der Requantisierungsfaktoren q Sneu , wie 
diese in Fig 10 angegeben ist. Einer zentralen Recheneinrichtung 67 werden die vorgegebenen Faktoren R, A und S 
sowie die Bitrate r*" des empfangenen und damit eingangsseitlgen Datenbitstromes und die gewunschte ausgangsse.- 
tiqe Bitrate r° ul zur Verfugung gesteiit. Die Recheneinrichtung 67 bestimmt hieraus die neuen Requantisierungsfakto- 
ren as , In der Stufe 65 wird A gemSB obiger Formel bestimmt. Die Stufe 65 stent ausgangsseitig mrt der 
Recherleinrichtung 67 in Verbindung und erhalt eingangsseftg aus der Stufe 62 den Parameter C BO ,n und aus der Stufe 
60 den Wert td Ba Die Stufe 65 berechnet aus dem Quotienten von I td BO den Wert fur den Korrektuifaktw A. 
[0052] Die Stufe 60 erzeugt gemaB obiger Berechnungsvorschrift aus den Grofien Adac c% 0 , r 1 und r° den 
Wert td nn und fiihrt diese der Stufe 65 zu. Die Werte dBO 1 " und r 1 " werden von der Stufe 64 bereitgestellt. Des we.teren 
stellt die Stufe 64 den Wert d MB in P] der Stufe 62 und den Wert r 1 " der Recheneinrichtung 67 zur Verfugung Die Stufe 
62 erhalt als EingangsgroBe auch die alten Requantisiserungsfaktoren qs all p] und fiihrt der Stufe 65 den Wert C BO 
zu SchlieBlich gelangt der Korrekturfaktor S aus der Stufe 63 zur Recheneinrichtung 67. 

[00531 Der Transcodierungsalgcrithmus fur den Transcodierer mit Bitratenregelung wurde gemaB den obigen Aus- 
fuhrungen entwickelt und untersucht. Die Funktlonsfahigkeit des Algorithmus wird anhand eines Belspiels gezeigt Die 
bekannte Bildtestsequenz mit dem Namen .Susie' (Arm: diese Testsequenz zeigt eine Dame amTelefon) besrtzt e.ne 
Auflosung von 720 x 575 Bildpunkten und eine Bildwiederholfrequenz von 25 Hz. Ein MPEG-2-Codierer wird so konfi- 
auriert daB er daraus einen Vldeobitstrom mrt einer mfttleren Bitrate von 6 Mbitfe erzeugt Dieser Bitstrom wird an den 
iingan'g des ErfindungsgemaBen Transcodierer gelegt und auf 3 Mbtt/s transcodlert Der transcodierte Bitstrom am 
Ausgang des ErfindungsgemaBen Transcodierer besttzt. wie gewunscht, eine konstante Bitrate. Die gewahlter. Bl raten 
sind typfech fur die gegebene Problemsteilung, konnen jedoch auch anders gewahlt werden. Obwoht die DVD-Video 
eine maximale Bitrate von 9.8 Mbit/s zulaBt, betragt die mittlere Bitrate der auf ihr gespeicherten VBR-Bitstrome nur 6 
Mbit/s oder darunter. Die Reduktion der Datenmenge im erfindungsgemaBen Transcodierer gefingt durch Requant.s.e- 
runq mit einem groben Quantisierungsfaktor. 

[0054] F.g 5 veranschaulicht den Requantisierungsvorgang. Mit OS ist auf der Senkrechten des D.agrammes der 
Quantisierungsfaktor QS lm Eingangsbltstrom (schwach gezelchneter KurvenverlauO und Im transcodlerten Brtstrom 
(fett gezeichneter Kurvenverlauf) aufgetragen Auf der waagrechten sind die fortlaufenden Makroblocke dargestellt. Es 
ist deutlich erkennbar. daB durch den Requantisierungsvorgang die Quantisierungsfaktoren im transcodierten Brtstrom 
qr56er als im Eingangsbitstrom sind . Der Eingangsbitstrom enthalt relativ kleine Quantisierungsfaktoren. Urn die Brt- 
rate des Eingangsbitstroms von 6 auf 3 Mbit/s zu reduzieren, werden im Requantisierungsvorgang die Quantisierungs- 
faktoren erhoht Dies entspricht einer groberen Quantisierung Die Kurve, die die Quantisierungsfaktoren im 
transcodierten Bitstrom darstellt. verlauft daher oberhalb der Kurve. die die Quantisierungsfaktoren im Eingangsbrt- 
strom wiedergibt Die grobere Quantisierung im transcodierten Bitstrom. und damit die kleinere Bitrate. spiegelt sich in 
der Datenmenge pro Bild wider. . 
r0055] Rg 6 zeigt, daB die einzelnen Bilder hn transcodierten Bitstrom eine kte.nere Datenmenge als im hoherrati- 
gen Eingangsbitstrom besitzen. Der transcodierte Bitstrom besitzt aufgrund seiner kleineren Bitrate auch eine kleinere 
Datenmenge pro Bild. wie anhand der fett gezeichneten Kurve ersichtlich ist. Im dargestellten Diagramm ist die Daten- 
menge D pro Bild im Eingangsbitstrom und transcodierten Bitstrom aufgetragen.. 

[00561 Urn die Bildqualitit des transcodierten Bitstroms beurteilen zu konnen. wird das sogenannte .Peak Signal- 
to-Noise Ratio' (PSNR) berechnet. Ein groBeres PSNR steht in der Regel fur eine bessere Bildqualitat. Das PSNR des 
transcodierten Beispiel-Bitstroms ist in Rg.7 dargestellt Dabei werden sowohl das PSNR fiir jedes EinzelbBd als auch 
der Mittelwert uber die gesamte Sequenz gezeigt. Der mrt dem erfindungsgemaBen Transcodierer auf 3 Mbit/s trans- 
codierte Bitstrom besitzt ein mittleres PSNR von 40,39 dB. Urn diesen Wert beurteilen zu konnen. wird derselbe Ein- 
gangsbitstrom wie oben mit dem allgemeinen Transcodierer in Bild 2 auf 3 Mbit/s transcodiert und das PSNR 
berechnet Der mit dem allgemeinen Transcodierer auf 3 Mbit/s transcodierte Bitstrom besitzt ein mittleres PSNR von 
40 35 dB Der erfindungsgemaBe Transcodierer liefert somit ungefahr die gleiche Bildqualitat wie der allgeme.ne Trans- 
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codierer Dieses Ergebnis ist sehr positiv, denn es besagt, daB der erfindungsgemaBen Transcodierer, trotz der gerin- 
geren Komplexitat und den geringeren Speicheranforderungen nahezu die gleiche Leistungsfahigkeit wle der 
allgemeinen Transcodierer besitzt und, wie sich gezeigt hat, in manchen Fallen sogar besser ist. Der extrem hone Rea- 
lisierungsaufwand des Transcodierers von Fig. 2 kann somit vermieden werden. Die Ergebnisse des Beispiels sind 

5 reprasentativ und lassen sich anhand andererTestsequenzen und Bitraten reproduzieren. 

[0057] Die Anforderungen an den erfindungsgemaBen Transcodierer berucksichtigen die moglichst einfache Ver- 
wirklichung mit einern Video-Prozessor. Die vorhergehenden Erlauterungen haben gezeigt, daB der erfindungsgemaBe 
Transcodierer nicht nur diese Anforderungen erf Qltt, sondern auch eine Bildqualitat iiefert, die mit dern bekannten, sehr 
aufwendigen Transcodierer von Bg. 2 vergleichbar ist Daher ist die Verwirklichung des erfindungsgemaBen Transco- 

io dierers durch elnen Video- Prozessor mit geringen Speicheraufwand mfiglich und z.B in einem optlschen Bussystem 
Innerhalb eines Kfz realiserbar., 

[0058] Der Eingangsbitstrom wird stuckweise in den Eingangspuffer 1 1 geschrieben. Die VLD-Einhett 12 zerlegt 
den Eingangsbitstrom R1 in seine Syntaxelemente und decodiert hierzu die Codeworter mit variabier Lange, Von den 
Syntaxelementen werden nur diejenigen weiterverarbeitet, die Koeffizientendaten kennzeichnen. Unter Koeffizienten- 

is daten werden die mit der diskreten Cosinus-Transformation (DCT) in den Frequenzbereich transformierten Bildpunkte 
aller Bilder verstanden- Die Koeffizientendaten werden dequantisiert (Q* 1 ) und anschtieBend dem Requantisierungs- 
prozeB (Q) unterzogen. Die B'rtratenregelung regelt den Requantisierungsfaktor, so daB der transcodierte Bitstrom am 
Ausgang die gewunscbte niedrige konstante Bitrate besitzt. Die requantisierten Koeffizientendaten werden in derVLO 
Einheit 22 in Codeworter umgesetzt. Die VLC-Einheit 22 fugt ebenso die unveranderten Bewegungsdaten aus dem 

2Q Eingangsbitstrom R1 in den transcodierten Bitstrom ein . Der vollstandige transcodierte Bitstrom wird in dem Ausgangs- 
puffer 23 gespeicherl und ausgegeben. 

Der erfindungsgemaBe Transcodierer besitzt eine geringe Komplexitat, da er im Vergleich zum allgemeinen Transco- 
dierer in Bild 2 keine Transformationen (IDCT. DCT), keine Bewegungkompensation (MC) in einer Ruckkopplungs- 
schleife und keine Bewegungsschatzimg (ME) durchfuhrt Da auf die Bewegungskompensation verzichtet wird f 

25 benotigt der erfindungsgemaBen Transcodierer keine Bildspeicher (FS). Die Speicheranforderungen sind somit gering.. 
Die Bitratenregeiung arbeitet mit geringer VerzSgerungszeit. Damit erf ullt der erfindungsgemaBe Transcodierer alle 
Anforderungen, die fur eine vorteilhafte Verwirklichung mit einem Video-Prozessor notig sind. 
[0059] In Fig.. 8 ist ein konkretes Anwendungsbeispiel fur den digitalen Transcodierer im Blockschattbild dargestellt. 
Der Transcodierer 4 wird in einem digitaien Videoaufzeichnungssystem zur Aufzeichnung von digitalen Daten auf 

30 einem Speichermedium 80 mit einem Datenbitstrom R2 konstanter Bitrate, die von der Bitrate des empfangenen 
Datenbitstroms R1 unabhangig ist, eingesetzt Hierfur ist der Transcodierer 4 eingangsseitig an eine digitale Video- 
quelie, z B- eine digitale Video-Disk 65 oder eine Signalquelle 60, an der ein digitales Video-Broad-Casting-Signal 
(DVBS, DVBC, DVBT) bereitgestellt wird, angeschlossen. Uber einen Schalter 70 kann die entsprechende Signalquelle 
60 oder 65 ausgewahlt werden. Uber eine Umschalteinrichtung 71 konnen die Signale der Signalquellen 60 bzw. 65 

35 direkt Dber eine Verbindungsleitung 72 auf das Speichermedium 80 oder bitraten reduziert, wenn sich die Schalter der 
Umschalteinrichtung 71 in der in Figur 8 dargestellten Stellung befinden, gespeichert werden. In dieser Schalterstel- 
lung wird der empfangene Datenbitstrom R1 bzw. RV uber den Transcodierer 4 gefuhrt und brtratenreduziert sowie 
eine konstante Bitrate aufweisend auf das Speichermedium 80 gespeichert. In der in Figur 8 dargestellten Schaiterstel- 
lung kann eine „Longplay-Aufnahmefunktion" erreicht werden, da das Speichermedium 80 bitratenreduzierte Speicher- 

40 daten erhalt. Die Aufnahmedauer bzw. Aufzebhnungsdauer des Speichermediums 80 ( das beispielsweise ein 
Magnetband oder ein Hafbleiterspeicher sein kann, ist damit durch den erfindungsgemaBen Transcodierer 4 wesentlich 
erhoht 

[0060] Der wesentliche Vorteil des Einsatzes des Transcodierers 4 zur Aufzeichnung von Daten besteht dartn, dass 
am Ausgang des Transcodierers 4 auf jeden Fall eine konstante Bitrate zur Verfugung stent, unabhangig davon, ob die 
45 eingangsseitigen Datenbitstrome variabel oder konstant sind. 

[0061] Ausgangsseitig kann man das Speichermedium 80 ein Decodierer 85, z. B. ein MPEG-2-Decodierer, ange- 
schlossen sein. Dariiber hinaus ist es auch mSgiich, den Transcodierer 4 so einzusetzen, dass er im Aufnahmemodus 
ein Transcodierungsprogramm und Im Wiedergabemodus ein Decodierungsprogramm durchfuhrt. Dies ist mikropro- 
zessorgesteuert moglich. 

50 

Patentanspruche 

1. Digitales Transcodiersystem zum Empfang von Datenbitstromen einer ersten Bitrate (R1) und Ausgeben eines 
Datenbitstromes einer im Vergleich zur ersten Bitrate (R1) unterschiedlichen und insbesondere reduzierten, zwei- 
55 ten Bitrate (R2), mit einer eingangseitigen Decodiereinrichtung (10), welche einen Eingangspuffer (11) und einen 
nachgeschalteten VLD-Decodierer ( 1 2) aufweist, sowie mit einer ausgangsseitigen Codiereinrichtung (20), welche 
die Reihenschaltung eines Ouantislerers (21) zur Requantisierung von in der Decodiereinrichtung (10) dequanti- 
sierten Daten mit einem Requantisierungsfaktor, einen nachgeschalteten VLC-Codierer (22) sowie einen Aus- 
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gangspuffer (23) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, daB zur Einstellung der zweiten Bitrate (R2) makroblockbezogen die dem VLC-Codie- 
rer(22) zuzuf uhrenden, neuen DCT-Koeffizienten QF reu gemaB folgender Formel 



bestimmmt werden, wobei qs aIt fur alte und qs neu fur neue Quantisierungsfaktoren und QF all fur die DCT-Koeffizi- 
enten am Ausgang des VLD-Decodierers (12) stehen. 

2. Digitales Transcodiersystem nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Wert qs neu manuell oder durch einen Regelalgorithmus einstellbarlst. 

3. Digitales Transcodiersystem insbesondere nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 oder rnsbesondere nach 

Anspruch 1 oder 2, li _ n . . 

dadurch gekennzeichnet, daB der Wert des Requantisierungsfaktors qs neu makroblockbezogen gemaB folgen- 
der Requantisierungsformel 

^neJ'>S- [v-R)ll t qs B!l [i]+R • A 



ermittelt wird, 

wobei S, A und R vorgegebene Korrekturfaktoren, r 1 " die ermitteite BHrate des empfangenen Datenbitstromes (R1) 
und r 0 " 1 die gewunschte Ausgangsbitrate (R2) des transcodierten Datenbitstromes 1st 

4 Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzelchnet, daB eine gemeinsame Stufe (40) vorgesehen 1st mit einem MultipUzierer (41 ), dem der 
Wert QF aH aus dem VLD-Decodierer (12) sowie der Quotient qs^qs^ zugefuhrt wird, und daB der Ausgang des 
Multipiiziers (41 ) uber eine Float/Integer- Stufe (42) mrt dem Eingang des VLC-Codierers (22) in Verbindung steht 

5. Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Wert qs aft aus dem eingangsseitigen Datenbitstrom (R1) bestimmt wird. 

6 Digitales Transcodiersystem nach Anspruch einem der AnsprQche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB der VLC-Codierer (22) die unveranderten Bewegungsdaten aus dem eingangs- 
seitgen Datenbitstrom (R1) in den transcodierten Bitstrom einfiigt 

7 Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruch 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrichtung (51) vorgesehen 1st zur Ermittiung einer Zieldatenmenge (j) pro 
Bild oder pro Bezugsobjekt, und daB diese Einrichtung (51) mit einer Szenenschnitterkennungseinnchtung (55), 
welche Szenenschnitte im Bild detektiert, in Verbindung steht sowie als weitere StellgroBen ein Mitteiwert fur die 
Requantisierungsfaktoren ernes vorherigen Bildes des gleichen Bildtyps und ein Wert fur die Anzahl der Bits, die 
bel derTranscodierung des unmrttelbar vorherigen Bildes erzeugt wurden, zugefuhrt werden. 

8 Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Requantisierungsfaktor qs neu zusatziich nach MaBgabe der Anzahl von vor- 
handenen Makroblocken pro empfangenen Bild sowie der Bildwiederholfrequenz im empfangenen Datenbitstrom 
veranderbar ist. 

9 Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB eine Uberwachungseinrichtung (56) vorgesehen ist zur Uberwachung eines Uber- 
oder Unterlaufens eines VBV-Speichers (57). 

10, Digitales Transcodiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
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dadurch gekennzeichnet T daB die zweite Bitrate (R2) unabhangig von einer Variabifitat der ersten Bitrate (R1) 
konstant eingestellt ist 

11, Verwendung eines digitales Transcodlersystem nach einem der Anspruche 1 bis 10 in einem digitalen Videoauf- 
zeichnungssystem zur Aufzeichnung von digitalen Daten auf einem Speichermedium (80) mit einem Datenbitslrom 
konstanter Bitrate (R2), die von der Bitrate des empfangenen Datenbitstromes (R1) unabhangig ist. 

12, Verwendung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daB parallel zum Transcodiersystem mittels Schalteinrichtung (71) eine Durchgangs- 
leitung (72)schaltbar 1st, urn den empfangenen Datenbitstrom (Rl) unverandert auf das Speichermedium (80) auf- 
zuzeichnen. 

13, Verwendung nach Anspruch 11 oder 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Transcodiersystem (4) in einem Wiedergabemodus ats Decodiersystem ein- 
gesetzt ist. 

14, Verwendung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, daB derempfangene Datenbitstrom (Rl) ein Videobitstrom und insbesondere ein DVD- 
Videobitstrom nach dem MPEG-2-Vldeostandard ist. 
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FIG 5 



Quanttsierungsfaktor QS 
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FIG 7 



PSNR der Testsequenz "Susie" 
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